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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein Venahren zum Verges en 
von brennbare Bestandteiie enthaitcnden Abfallstoffen 
in der zirkuiierenden Wtrbelschicht, wobei man die Ab- 
railstofre In einem Vergasungsreaktor unter Zufuhr von 
jauerstoffnaitigemGas Lm Wirbel2ustand vergast, vora 
oberen Bereich des Vergasungsreaiaors ein Gas-Fest- 
scou-Gemisch einem Abscheider zufQhrt, aus dem.Ab- 
scheider staubhaJnges Gas abzieht und getrennt davoa 
abgeschiedene Feststoffe abiei.tet imd die Feststoffe 
rnindestens teilweis-e in den unteren Bereich des Verga- 
sungsreaktors zuruckfuhrt. 

Im US-Patent 4 469 050 wird die Verbrennung oder 
Vergasung von koruenstofmaitigem Material oder auch 
von Abfallen in dcr zirkuiierenden WirbeUchicht be- 
schrieben. Die Umsetzung finder im Wirbelzustand in 
einem Reaktor start, an den sich ein Zyklonabscheider 
anschlieQt. Vom Zykion werden die abgeschiedenen 
Feststoffe rnindestens cethveise in den unteren Bereich 
des Reaktors zuruckgeleitet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verga- 
sung der Abfailstoffe beim eingangs genannten Verfah- 
ren so durchiufuhren, daB die Menge der aus dem Ver- 
gasungsreaktor abzuziehenden Asche m<5giichst gering 
i sc. Gleichzeitig soil dafOr gesorgt werden, daB die Rei- 
nigung des bei der Vergasung entstehenden Abgases 
moglichst kostengunstig erfolgen kann und die Fest- 
stoffruckstande ohne groBen Aufwand weiterverarbei- 
tec ocer deponiert werden kdnnerL 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelflst, 
daO man die Vergasung im Vergasungsreaktor bei Tem- 
pcraturen im Bereich von 700 bis 1000" C durcoiuhrt, 
dafl man aus dem Abscheider brennbare*, staubhaltiges 
Gas 

a) mit einem Kohienstoffgehait des Staubes von 30 
bis 90 Gew.%, 

b) mit einem Gehalt an freiem O2 Lm Gas von hdch- 
scens! VoL%, 

c) mit einem- Heizwert von etwa 3000 bis 6000 kj/ 
Nm 3 und 

d) mit einem Staubgehalt von 5 bis 500 g/Nm J 

abzieht und das brennbare, staubhaliige Gas einer 
Brennkammer zufuhrt, in welcher man das Gas bei 
Temperatureri vod 1200 bis 1900 a C verbrennt, wobei 
eine "flCtssige Schiacke und Verbrennungsgas entsteheru 
die man getrennt abzieht 

Die Li der Brennkammer gebikiete flussige Schiacke 
weist nach ihrer Abkuhlung nur noch eine geringe Eiu- 
ierbarkeit auf, so daB sie sich verwerten oder auch ein- 
fach deponieren lafit. Durch die Verbrennung in der 
Brennkammer wird so das Problem der vom Abscheider 
kommenden Flugstlube mit ihrera erheblichen Kohien- 
stoffgehait und ihrem nicht zu vemachiassigenden Ge- 
halt an Schwermetallen getost. Gleichzeitig werden or- 
^anische Schadstoffcinsbesoadere Dioxine und Furane. 
in der Brennkammer voiistandig zerscort- 

Um in der Brennkammer gerjugend hone Temperatu- 
rcn zu erreichen. kann es zweckmaBig sein. neben dem 
staubhaltigen Gas aus dem Abscheider auch noch Zu- 
saubrennstoff zuzufiihren. Eine Weiterbildung der Er- 
findung besteht darin, der Brennkammer Feststo/fe aus 
dem Vergasungsreaktor aufzugeben. Dabei verringert 
man die Menge der aus dem Vergasungsreaktor abzu- 
ziehenden Asche und erzeugt in der Brennkammer eine 
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stoffgehaic nur noch sehr gering ist und die die bereits 
erwahnte geringe Eiuierbarkeit aufweist. Die Brenn- 
kammer kann so ausgestaltet werden, daB man ihr maxi- 
mal die gesamte Asche aus dem Vcrgasungsreaktor zu- 
5 fuhreQkann- 

Um die Bedingungen im Vergasungsreaktor einzu- 
steticrt gibt es an sich bekannte MOglichkeitcn wie z. B. 
die zusatzliche Zufuhr von Wasserdampf oder Rauch- 
gas neben dera nGtjgen Sauersioff, z. B, in Form von 
10 Luft. Die Luft kann dabei auch rait Sauerstoff angerei- 
chen sein. Vorzugsweise fuhrt man dem Vergasungsre- 
aktor vorgewarmtes sauerstoffhaitiges Gas, z. B. Luft, 
mit etner Temperatur im Bereich von 200 bis 600° C zll 
Es kann ferner rweckmaBig sein, auch dem Vergasungs- 
1$ reaktor Zusatzbrennstoff, z. B. K.ohle, zusammen mit 
den Abfailstoffen aufzugebea Vor allem in der An- 
faj\rpha5e der Vergasung ist dies Qblicherweise no tw en- 
dig. Zumeist liegt das Gewichtsverhaitnis der Menge an 
Abfailstoffen, die man pro Zeiteinheit in den Verga- 
20 . sungsreaktor leitet, zur Menge der pro Zeiteinheit vo.m 
Abscheider kommenden, zum Vergasungsreaktor zu- 
rilcikgefuhrten Feststoffe im Bereich von 1:10 bis 

Bei den zu vergasenden Abfailstoffen handelt es sich 
25 bevorzugt um kommunale oder industrielle Abfaile so- 
wie auch um Sonderabfaile. Die Abfaiistorfe kdnnen 
nicht nur Feststoffe, sondern auch schlammfOrrnig, tei- 
gig oder teiiweise flQssig sein. 1st der Feststof fgehait der 
Abfalie niexirig. kann man Lnerte Feststoffe. z. B. Sand 
30 oder aus dem Vergasungsreaktor abgezogene Asche, 
zumiscben. 

Weitere Ausgestaitungsmaglichkeiten des Verfah* 
rens werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert, die ein 
vereiniachtes FUeBschema zeigt. 
35 Dem Vergasungsreaktor (I) gibt man durch die Lei- 
rung (2) zerkleinerte Abfiile auf und fuhrt durch die 
Leitung (3) Wirbellurt zm, die vorzugsweise vorcrhitzc 
isc Die Luft geiangt zunachst in eine VerteUkammer (4) 
und tritt dann durch einen DQsenrost (5) in den Reaktor 
40 (1) ein. Sekundarluft, die vorzugsweise ^benf alls vorer- 
hitzt ist, wtrd durch die Leitung (6) zugespeist. Fails 
erforderlich, kann man durch die Leitung (7) Zusacz- 
brennstoff, z. B. JCohJe oder Ol heranfQhren, aiternativ 
kann es sich hierbei auch um eine mit Ol oder Gas 
is befeuerte Stutzfeuerung handeln, die vor allem in der 
Arrfahrpbase wirksam wird. 

Im Reaktor (1) befinden sich Gase und Feststoffe im 
Zustand der zirkuiierenden Wirbelschicht. Ein Gas- 
Feststoff'Gemisch verlaBt den Reaktor (1) durch den 
«o K.anaJ (9) und wird in einem Feststoffabscheider, bei 
dem es sich z. B. um einen Zykion (10) handeLn kana 
getrennt Abgeschiedeae Feststoffe gelacgen durch die 
Leitung (1 1), den Siphon (12) und die Leitung (13) zuruck 
in den unteren Bereich des Vargasungsreaktors (1,1 
S5 Durch eine Luft2uspeisung(14) wird der Fes tstoff durch- 
gang durch den Siphon (12) und die Leitung (13) in an 
sich bekannter Weise gesteuert. Aus dem Vergasungs- 
reaktor zieht man Asche durch die Leitung (15) ah. 
Die Ternperaturen im Vergasungsreaktor (t) liegen 
60 im Bereich yoq 700 bis 1000°C und vorzugsweise bei 
rnindestens 7\50°G Durch die untorst6chiomernschrt 
Sauerstoff zufuhr in den Reaktor (I) weist das aus dem 
Zykion (10) durch die Leitung (18) abgezogene stauohai. 
tige Gas brennbare Bestandteile und einen erheblichen 
65 Heizwert auf. Gieichzeitig enthait dieses Gas aber auch 
Schadstoffe und hochgif tige 5cstandteile. zu der.en Dio- 
xine und Furane gehdren. 
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(19) zugeftihrt, in welcher es einer Verbrennung bei 
Temperamren im Beretch von 1200 bis 1900* C unter* 
worfen wird. Sauerstoffhaltiges Gas (z. B. Luft oder mit 
Sauerstoff angereicherte Luft oder technisch rcincr 
Sauerstoff) kommt aus der Leitung (20). F0r Zusatz- 
brennstoff, z. B. Erdgas oder <Xist die Leitung (21) vor- 
gesehen. Die Bedingungen in dcr Brennkammer (19) 
werden so gewihh daB neben dem Verbrexmungsgas 
HQssige Schiacke entsteht, die man in der Leitung (22) 

abzieht. . 

£ine Verfahrensvariame besteht darm. der brenn- 
kiramer auch Feststoffe aus dem Vergasungsreaktor 
zuzufuhren, die nicht berehs im Gas der Leitung (IS) 
enthalten sind. Solche Fesmoffe konnen z. B. aus dem 
Bereich des Siphons (12) abgezweigt und auf dem gestri- 
chelt eiiujezeichnxten Transportweg (23) in die Brenn- 
kammer (19) gefuhrt werden- Moglich ist es ferner, ei- 
nen Teil der Asche der Leitung (15) in die Brennkammer 
(19) einzuspeisen, was in dcr Zeichnung nicbt dargesteUt 
ist. Die intensive Verbrennung in der Brennkammer (19) 
ftthrt zu einer Schiacke mit einem sehr geringen Restge- 
halt an Kohlenstoff und insbesondere weist diese 
Schiacke cine sehr geringe Eluierbarkeit auf, so daB ale 
z. B. im Baubereich wiederverwendet oder problemlos 
depooiert werden kann- 

Aus der Brennkammer (19) zdeht man Verbrennungs- 
gas in der Leitung (25) ab und kiifalt und reinigt es in an 
sich bekannter, nur schematiach dargesteUter Weise. 
Die KQhlung dient der Abhitzeverwertung, zu diesem 
Zweck ist ein Abhitzekessei (26) angedeutet, in weichem 
iibticherweise auch noch etwas Staub aniaJit. Dteser 
S'.aub wird in der Leitung (27) abgezogen. Das teilweise 
gekuhlte Verbrennungsgas geiangt dann durch die Lei- 
tung (2S) zur Gasreinigung (29). die in bekannter W«iae 
ausgestaltet ist, urn z. B. HCl HF r Schwefelverbindun- 
gen und NO x zu entfernen. Hierbei kdnnen trockene 
und nasse Reinigungsverfahren kombiniert werden, 
auch sind fur die Entstaubung Filter, z. B. Oektrofilter, 
notwendig. Bin geeignetes Gasreinigungsverfahren ist 
in DE-C 40 12 887 beschrieben. SchiieSUcb zieht das ge- 
kuhlte und gereinigte Verbrennungsgas durch den SCa- 
min(30)ab. 

Durch die Verbrennung bei hohen Temperaturen m 
der Brennkammer (19) werden D toxin e und Furane 
weitgehend zerstdrt. Dadurch. findet man im Nm J Gas 
der Leitung (25) nur noch weniger ais 0,01 Nanogramm 
dieser hochgifrigen Substanzen, wahrend das Gas der 
Leitung (18) noch bis etwa 1 0 ng/Nm 3 davon enthait. 

Beisoiei 
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von 2$ Gew.% und 1634 Nm 3 an brennbare Bestandtei- 
le enthaitendem Gas, das in der Leitung (18) einer 
Schmelzkammerfeuerung (19) zugeftihrt wird. Dieses 
Gas enthait 32,6 kg Staub mit cinem C-Gehalt voq 
70 Gew.%, es hat einen Heizwert von 3180 kJ/Nrn 3 und 
ist praktisch frei von molekularem O* Die Hauptkom- 
ponenten des Gases der Leitung (18) sind foigeode: 

CO^ 10,15 Voi.-Vo 
CO 7,75 VoL-% 
Hi 6,22VoL-% 
CH* 2,70Vol.-% 
CHn 0,60VoL-<Vb 
H^SClSVoL.^ 
COS 0,01 VoL-<* 
NHsO f 09VoL-% 
HCN 0,01 VoL-Vo 

40,73 Vol.- a /o 
H?0 31,56 VoL-^b 

Daneben enthait das Gas in geringen Mengen noch 
insbesondere HCl, HF, Schwefelverbindungen, Stickoxi- 
de, Dicxine und Furane. 

Das Gas aus der Leitung (18) wird in. der Schmelz- 
kammer bei Temperaturen von etwa 150O a C ohne Zu- 
satzbrennstoff mit 2513 Nm 3 Luft von 350° C verbrannt. 
Es entstehen 1^2 kg flussige Schiacke mit 2 Gew.^o C 
und 4045 Nm r Rauchgas, das 10,3 kg Staub mit sich 
fuhrt Das Rauchgas besteht vor allem aus 

CO ? 9,84 VoL-% 
N 2 65^7 VoL-% 
O, 6,00 VoL-^o 
SOi 0,07 VoL-^o 
H^O 18,72 VoL-Vo 

und enthait insbesondere noch HCl HF, SO? und NO x - 

Urn die Eluierbarkeit der Schiacke aus der-Schmelz- 
kammerf euerung zu testen, wurden 100 g Schiacke in t t" 
Wasser ebe halbe Stunde lang gekocht urtd.danach das 
abfiitrierte Wasser untersucht Dabei wurde gefunden: 
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elektrische Leitf ahigkeit 

Chlorid 

Fluorid 

Chrom 

Eiscn 

Blci ' 



10,2 mS/m 
3,0 mg/1 
0 t 09 mg/l 
0,03 mg/1 
0,01 mg/1 
0,002 mg/1 



En einer der Zeicknung entsprechenden Anlage wird 
im Vergasungsreakior (1) HausmQU mit folgender Ele- 
mentaranaiyse bei Temperaturen von etwa 800* C bei 
Atmospbar endruck vergast: ^5 



c 


23 Gew.-W) 


H 


•3 Gew.-<Vo 


O 


15 Gev.-Vo 


N 


0,3 Gew.-°/o 


S 


0.4 Gew.-% 


H 2 0 


33 Gcw.-% 


Asche 


25^ Gew.-% 



50 



Pro Tonne MQU werden dem ReaJc.or (1) insgcsam: 
SdO Nm 2 Luft von 150° C tit V ergasungs mitt ei zuge- 



Der Gehalt an Cadmium und Kobalt lag jcwejis un- 
terhalb von 0,001 mg/1 und der Hg-Gehalt lag unterhalb 
von 0,0001 mg/1. 

Patentanspruche 

1. Verfahxen zum Vergasen von brennbare Be- 
standteile enthaltenden Abfallstoffen in der zirku- 
Uerenden VVlrbelschicht. wobei man die Abfallstof- 
fe in einem Vergasungsreaktor unter Zut'uhr von 
sauemoffhaltigem Gas im Wirbeizustand vergast, 
vom oberen Bereich des Vergasungsreaktors ein 
Gas-Feststoff-Gemisch einem Abscheider zufohrt 
aus dsm Abscheider staubhaltiges Gas abzieht und 
gecrenn: davon abgescbiedcne Festsioffe ablsitet 
uad die reststoffc mindestens teiiwcise in den unr.e- 
r . n Bereich des Vergasungsreaktors zurQckfilhrt. 
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im Vergasungsreaktor bei Ternperaturen im Be- 
rcich von 700 bis 1000° C durchfOhrt, daB man aus 
dem Abscheider brermbares, staubhaltiges Gas 

a) rait einem KohJenstorfgehalt des Staubes 
von30bis90Gew.%, s 

b) tnit einern Gehait an freiern O7 im Gas von 
hochstens 1 VoL%, 

c) rait einem Heizwert von etwa 3000 bis 6000 
kJ/Hni 3 und 

d) mit einem STaubgehait von 5 bis 500 g/Nnr* 10 
abzieht und das breanbare, staubhaliige Gas eirier 
Brennkammer zuftthrt. In welcher man das Gas bei 
Tempera;uren von 1200 bis \ 900* C verbrennt, wo- 
bei eine flassige SchJacke und Verbrennungsgas 
enwtehan* d\9 man getrennt abzieht. \ 5 

2. Verfahran nach Anapruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daO man dar Trennicarnmer Zusatzbrenn- 
sXQti zufuhrt. 

3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch ge- 
kennzeichnct. daB man der Brennkammer Feststof- :o 
fe aus dem Vergasungxreaktar tufOhrt. 

4s Verfahren nach einem der AnsprOche t bis 3, 
dadurch gekennzeicanet, daB man der Brennkam- 
mer pro Nm 3 Gas (feststoffrrei gerechnet) minde- 
stens 100 % Feststoffe und/oder Asche aus dem 75 
Vergaaungareaktor zufOhrt 

5. Verfahren nach einem der Ajispruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daQ man dem Verga- 
sungsreaktor sauerstoffhaltiges Gas rait einerTem- 

p eratur im Bereich von 200 bis 600* C zufuhrt 30 

6. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Gewichtsverhalt- 
nis der Menge an Abf ails toff en, die man pro Zeit- 
einheit in den Vergasungsreaktor leitet, zur Menge 
der pro Zeiteinheit vom Abscheider kommendea 35 
zum Vergasungsreaktor zuruckgefuhrten Fesistof- 
fci : 10 bis i : lOObetragt. 
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